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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

Ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｉｎ ｓｏｉｌｓ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ｃｏａｓｔａｌ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｒｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍｓ ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｓｕｂ‐Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ Ｐａｓｔｕｒｅｓ
Ｃｈａｌｍｅｒ ， Ｎ ．Ｙ ．
Ｓｏｕｔｈ Ｃｏａｓｔ Ｎ ａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｂｏａｒｄ ，Ｅｖｅｒ ｇ ｒｅｅｎ Ｍｅｍｂｅｒ ． Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｃｈａｌｍｅｒｎ ｐ ＠ ｂｏｒｄｅｒｎｅｔ ．ｃｏｍ ．ａｕ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ， ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ， ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｐａｓｔｕｒｅｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａｌｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ． Ｓｏｉｌ
ｏｒｇａｎｉｃ Ｃａｒｂｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ， （ Ｇａｒｃｉａ ，２００４ ） ， ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｓｏｉｌ ｈｅａｌｔｈ ，
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆａｒｍｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ．
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ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｒａｔｅ ａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｍａｌｌｅｅ ａｎｄ ｓａｎｄｐｌａｉｎ ｓｏｉｌｓ ｗ ｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｇｉｍｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
Ｋｉｋｕｙｕ ｐａｓｔｕｒｅｓ ａｎｄ Ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ ｒｙｅ ｇｒａｓｓｅｓ ．

Ｔ ｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｗ ｉｌｌ ａｌｌｏｗ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｏｉｌ Ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｂａｓｅｄ ．
Ｔ ｈａｔ ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｒａｄｉｎｇ ｓｃｈｅｍｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄ ｂｙ ａ ｄｉｒｅｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗ ｉｔｈ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｒｅｔｕｒｎｓ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ＧＰＳ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｒｅａｓ ， ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ， ｗ ｅｒｅ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｄ ｆｒｏｍ Ｏｃｔｏｂｅｒ ｔｏ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ｏｎ ５
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｏａｓｔ ｏｆ ＷＡ ． Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｉｔｅｓ ｗ ｅｒｅ ｓａｍｐｌｅｄ ｆｏｒ ％ Ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ０‐１１０ｃｍ ｓｏｉｌ
ｐｒｏｆｉｌｅ ， ａｓ ｐｅｒｅｎｎｉａｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｋｉｋｕｙｕ ， ｈａｖｅ ｒｏｏｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｇｒｏｗ ｏｖｅｒ ２ｍ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ． Ｆｕｒｔｈｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｗ ｅｒｅ ｔｈｅｎ
ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ ０‐３０ｃｍ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｄａｔａ ｏｎ Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ％ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃａｒｂｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｍｅｓ ． Ｓａｍｐｌｅｓ ｗ ｅｒｅ ａｌｓｏ ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ
ｎｏｎ ‐ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｒｅａｓ ｅｉｔｈｅｒ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｎｎｕａｌ ｐａｓｔｕｒｅｓ ａｎｄ ／ ｏｒ ｎａｔｉｖｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ．

Ｔ ｈｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗ ｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ． Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ ， ｗ ａｔｅｒ ｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙ ， ｐＨ
ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｗ ａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ ｏｒ ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ ｗ ｅｒｅ ａｌｓｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｏｒ ｓｏｉｌ ｈｅａｌｔｈ ． Ｔ ｈｅ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｋｉｋｕｙｕ ｇｒａｓｓ
ｐａｓｔｕｒｅｓ ｗ ｅｒｅ ｓａｍｐｌｅｄ ｆｒｏｍ ０ ｙｅａｒ ，ａｆｔｅｒ １ ｙｅａｒ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ５ ｙｅａｒｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｗ ｈｉｃｈ ｗ ｉｌｌ ｉｎｄｉｃａｔｅ ａｎ ａｎｎｕａｌ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ．
Ｔ ｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ａｌｌ ｓｉｔｅｓ ｗ ｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｆｏｒ ａｔ ｌｅａｓｔ ３ ｙ ｅａｒｓ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｒｏｊｅｃｔ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｙｅｔ ． Ｔ ｈｅ ｄａｔａ ｂｅｉｎｇ ｇａｔｈｅｒｅｄ ｆｏｌｌｏｗ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌｓ ｏｆ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｓｏｉｌ Ｃａｒｂｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｌｅｖｅｌｓ ｗ ｈｅｎ ｃｈａｎｇｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ， ａｎｄ ｆｏｌｌｏｗ ｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ
ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ． Ｆｒｏｍ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｗ ｏｒｋ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ａｒｅａｓ ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｏｉｌｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｕｎｄｅｒ Ｋｉｋｕｙｕ ｐａｓｔｕｒｅｓ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｆｏｒ ｏｖｅｒ ２０ ｙ ｅａｒｓ ， ｉｔ ｍａｙ ｂｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｓｏｉｌ Ｃ ｌｅｖｅｌｓ ｗｉｌｌ ｉｍｐｒｏｖｅ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ａｆ ｔｅｒ Ｋｉｋｕｙｕ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｐｅｒｅｎｎｉａｌｓ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ． Ｔ ｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗ ｉｌｌ ｇｉｖｅ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｗ ｈａｔ ｉｓ ｈａｐｐｅｎｉｎｇ ｔｏ Ｓｏｉｌ Ｃ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｇｉｍｅｓ ， ｂｕｔ ｗ ｉｌｌ
ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｆｏｌｌｏｗ ｅｄ ｕｐ ｗ ｉｔｈ ｍｏｒｅ ｅｘ ｔｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ．
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ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｐａｓｔｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ａ ｍａｊｏｒ ｗｏｒｌｄ ｒｏｌｅ ｉｎ ｓｅｑｕｅｓｔｅｒｉｎｇ Ｃａｒｂｏｎ ａｓ ｗ ｅｌｌ
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Ｊｏｎｅｓ ，Ｃ ． ，２００７ ． Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｓｏｉｌ Ｃａｒｂｏｎ ｗ ｉｔｈ Ｙｅａｒｌｏｎｇ Ｇｒｅｅｎ Ｆａｒｍｉｎｇ （ ＹＧＦ） ． Ｅｖｅｒ ｇ ｒｅｅｎ Ｆａｒｍｉｎ ｇ ， Ｓｅｐｔ ．０７ ．
Ｍ ｃＤｏｎａｌｄ ，Ｄ ． ， Ｂａｌｄｏｃｋ ，Ｊ ． ａｎｄ Ｋｉｄｄ ，Ｄ ． ， ２００７ ． Ｃｒａｄｌｅ Ｃｏａｓｔ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃａｒｂｏｎ Ｍ ｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｔ ｒｉａｌ ． Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｎｄ ＆ Ｗａｔｅｒ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ａｕｄｉｔ ， Ｎａｔｕｒａｌ Ｈｅｒｉｔａｇｅ Ｔ ｒｕｓｔ ， Ａｕｓｔｒａｌｉａ ．
Ｒｙａｎ ， Ｍ ． ＆ Ｔｉｂｂｅｔｔ ，Ｍ ． ， ２００７ ． Ｍ ｙｃｏｒｒｈｉｚａｓ ａｎｄ Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ Ｐａｓｔｕｒｅｓ ． Ｅｖｅｒ ｇ ｒｅｅｎ Ｆａｒｍｉｎ ｇ ， Ｊｕｎｅ ０７ ， ６‐７ ．
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